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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Symmetrierter Mischer mit einem hybriden Transformator 

Eine symmetrierte Mischerschaltung mit einem Obertra- 
gungsleitungs-Hybrideingangstransformator besitzt mehre- 
re Schaltelemente, die mit einem Paar symmetrierter Aus- 
gange des Hybrideingangstransformators verbunden sind 
und in Einklang mit dem Ortsoszillatorsignal schalten, sowie 
eine Impedanzschaltung, die uber die symmetrierten Aus- 
gange des Hybridtransformators gelegt ist. Durch Auswahl 
der Impedanzeigenschaften der impedanzschaltung derart, 
da& der Impedanzwert hoch ist fur die Frequenz des HF-Ein- 
gangssignals und des Ortsoszillatorsignals und der Impe- 
danzwert niedrig ist fur die ZF-Signalfrequenz, wird der 
Umsetzungswirkungsgrad und das 

Nutz-/St6rsigna!verhaltnis der symmetrierten Mischerschal- 
tung erheblich verbessert. 
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15 Symmetrierter Mischer mit einem hybriden 

Trans forma tor 



20 Pat-en tans pruche 

Symmetrierte Mischerschaltung mit einem Vierpol- 
Hybrideingangstransf ormator zum Empfangen eines HF- 
Eingangssignals und zum Abgeben eines Paares von Trans- 
25 formator-Ausgangssignalen mit 180° Phasendif f erenz zu- 
einander an symmetrierten Ausgangen desselben , mehrere 
Schaltelemente (2,3, 6-11, 13-16, D^D^), die mit den 
symmetrierten Ausgangen verbunden sind und auf die Trans- 
formator-Ausgangssignale des Hybridtransformators an- 
30 sprechen und ein Schalten gemafi dem Ortsoszillatorsignal 
bewirken.und einer ZF-Abstimmschaltung (4), die mit den 
Ausgangen der Schaltelemente verbunden sind, g e - 
kenhzeichnet durch eine Impedanzschal tung 
(5), die liber die symmetrierten Ausgange des Vierpol- 
35 Hybrideingangstransf qrmators geschaltet ist, an die die 
Schaltelemente angeschlossen sind, wobei die Impedanz- 
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1 schaltung hohe Impedanzeigenschaf ten, fur eine HF-Ein- 
gangssignalfrequenz und niedrige Impedanzeigenschaf ten 
fur die ZF-Signalfrequenz aufweist , deren Wert geringer 
ist als die Eingangimpedanz der Schaltelemente . 

5 

2. Symmetrierte Mischerschaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Impedanzschal tung die 
Form eines Serienresonanzkreises (5A) aus einer Spule 
(L Q ) und einem Kondensator (C Q ) aufweist, dessen Resonanz- 

10 frequenz bei der ZF-Signalfrequenz gewahlt ist. 

3. Symmetrierte Mischerschaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Impedanzschaltung die 
Form eines Parallel resonanzkreises (5B). aus einer Spule 

15 (L ') und einem Kondensator ( C Q ' ) hat, dessen Resonanz- 
frequenz in dem Band des HF-Eingangssignals und des Orts- 
. oszillatorsignals gewahlt ist. 

U. Symmetrierte Mischerschaltung nach'einem der 
20 Ansprunhe 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi der Vierpol- 
Hybrideingangstransformator eine Ortsoszillatorsignal- 
klemme zum Empfang des Ortsoszillatorsignals aufweist 
und einer der HF-Signaleingange mit einer Erdungsschal tung 
verbunden ist, wobei die Schaltelemente zwei Feld- 

25 effekttransistoren (2,3) in Gate-Elektrodenschaltung , 
zwei Bipolartransistoren (6,7) in Basisschal tung oder 
zwei Dioden (D 1 , D 2 > sind . 

5. Svmmetrierte Mischerschaltung nach einem der 
30 Anspruche'l bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi die Schalt- 
elemente erste bis vierte Feldef f ekt transistoren (8-11) 
sind, wobei die Source-Elektroden des ersten und zwexten 
Feldeffekttransistors mit einem der symmetr ierten Aus- 
gange des Vierpol-Hybrideingangstransf ormators , die 
35 Sour.ce-Elektroden des dritten und vierten Feldeffekt- 
transistors mit dem anderen der symmetrierten Ausgange, 
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1 die Drain-Elektroden. des ersten und dritten Feldeffekt- 
transistors mit einer Klemme des ZF- Abstimmkreises ( M ). 
die Drain-Elektroden des zweiten und vierten Transistors 
mit der anderen' Klemme der ZF-Abs tiramschal tung (4), die 
5 Gate-Elektroden des zweiten und dritten Feldeffekt- 
m transistors miteinander # die Gate-Elektroden des ersten 
und vierten Feldef f ekttransistors miteinander verbunden 
sind und das Ortsoszilla torsignal uber den gemeinsam ver- 
bundenen Gate-Elektroden des ersten und vierten Feldeffekt- 
10 transistors und den gemeinsam verbundenen Gate-Elektroden 
des zweiten und dritten Feldef fekttransi stors angelegt 
wird . 

6. Symmetrierte Mischerschaltung nach einem der 

15 Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet , daft die Schalt- 
eleraente erste bis vierte bipolare Transistoren (13-16) 
sind, wobei die Emitter des ersten und zweiten Bipolar- 
transistors mit einem der symmet r ierten Ausgange des Vier- 
pol-Hybrideingangstransf orraators (1), die Emitter des 

20 dritten und vierten Bipolartransistors mit dem anderen 
der symmetrierten Ausgange, die Kollektoren des ersten 
und dritten Bipolartransistors mit einer Klemme der ZF- 
Abstimmschaltung (4), die Kollektoren des zweiten und 
vierten Bipolartransistors mit der anderen Klemme der 

25 ZF-Abstimmschaltung ( 4) , die Basen des ersten und vierten 
Transistors miteinander, die Basen des zweiten und dritten 
Bipolartransistors miteinander verbunden sind und das 
Ortsoszillatorsignal uber den gemeinsam verbundenen Basen 
des ersten und vierten Bipolartransistors und den gemein- 

30 sam verbundenen Basen des zweiten und dritten Bipolar- 
transistors angelegt wird. 
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7. Symmetrierte Mi scherschaltung nach einetn der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet , dafc die Schalt- 
elernente erste bis Vierte Dioden (Dg-Dg) sind , wobei die 
Anode der ersten Diode und die Kathode der zweiten Diode 
mat einem der symmetrierten Ausgange des Vierpol-Hybrid- 
eingangstransformators (1) die Kathode der dritten Diode 
und die Anode der vierten Diode mit dem anderen der 
symmetrierten Ausgange, die Kathode der ersten Diode 
und die Anode der dritten Diode rait einer Klemrae der 
10 ZF-Abstimmschaltung (4), die Anode der zweiten Diode 

und die Kathode der vierten Diode mit der anderen Klemme 
der ZF-Abstimmscchaltung (4) verbunden sind und das Orts- 
oszillatorsignal uber einer Zwischenklemme der ZF-Ab- 
stimraschaltung (4) und einer Ortsoszillatorsignal- 
klemrae des Vierpol-Hybr ideingangs t ransf orraators (1) ange- 
legt wird. 
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Beschreibung 



Symmetrierter Mischer mit einem hybriden 
Transformator 



10 Die Erfindung bet-rifft eine symraetrierte Mischerschal- 

tung und insbesondere eine symmet rierte Mi scherschal tung 
mit einem hybriden Eingangskopplungstransformator (nach- 
stehend Hybridtransf orma tor genannt) und einem Paar von 
Schal tel erne n ten . 

15 

Hybridtransf ormatoren werden mehr und mehr in 
symmetrierten Mischerschaltungen verwendet und zwar auf- 
grund ihrer ausgezeichneten Oberwellenverzerrungseigen- 
schaften. Unter anderem ist ein Hybrid trans forma tor nach 
20 Art einer Ubertragungslei t ung mit einem Ferritkern be- 
kannt , mit dem zuf riedens tellende Ergebni^se bezuglich 
Phaseneigenschaften und des Verlustes an Ei nf ugungspegel 
fur das VHF- und das UHF-Band erzielt werden konnen. N 

25 Aufgrund der Brei tbandeigenschaf ten ist es jedoch 

schwierig, die Impedanz uber den symmetrierten Ausgangs- 
kleminen fur die ZF-Signalf requenz zu reduzieren. Auch 
wenn somit rauscharme Feldef f ektt ransistoren mit guten 
Betriebseigenschaf ten in der nachsten Stufe verwendet 

30 werden, ist es schwierig, den Umsetzungs-Wirkungsgrad und 
damit das Nutz- /Storsignalverhal tnis zu verbessern. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die vorge- 
nannten Nachteile ublicher symmetrierter Mischer zu verrin- 
35 gem und eine verbesserte symmetr ierte Mischerschaltung 
anzugeben, die einen sehr hohen Signalumset zungswi rkungs- 
grad und ein sehr gutes Nutz-/Stdrsignal verbal tnis besitzt. 
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1 Gemaft der vorliegenden Erfindung weist ein symmetrier- 

ter Mischer auf : einen Hybridtransf o'rmator , eine Abstimm- 
vorrichtung, die auf die ZF-Frequenz abgestimmt ist, meh- 
rere Schaltvorrichtungen , die zwischen die symmetrierten 

5 Ausgangsklemmen des Hybridtransformators und die Eingangs- 
kl-emmen der Abstimmvorrichtung geschaltet sind sowie eine 
Impedanzvorrichtung, die Uber die symmetrierten Ausgangs- 
klemmen des Hybridtransformators gelegt ist , wobei die 
Impedanzvorrichtung hohe Impedanzeigenschaf ten fur ein 
10 Band mit HF-Signalf requenz und mit der Ortsoszi llator- 

Signalfrequenz und niedrige Impedanzeigenschaf ten fur die 
ZF-Signalfrequenz besitzt. 

Der weitere Bereich der Anwerdbarkei t der vorliegenden 
15 Erfindung ergibt sich aus der nachf olgenden Beschreibung . 
Es sei jedoch darauf hingewiesen, daft die ausfuhrliche 
Beschreibung und die speziellen Ausf uhrungsbeispiele nur 
der Veranschaulichung dienen, wobei sie bevorzugte Aus- 
fuhrungsformen der Erfindung darstellen und daft die ver- 
20 schiedensten Xnderungen und Modif ikationen innerhalb des 
Schutzbereichs der Erfindung 'fur den Fachmann erkenntlich 
sind. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfuhrungs- 
beispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung beschrieben. 
Es zeigen : 

Fig. 1 ein Schaltbild eines bekannten symmetrierten 
Mischers, 

Fig 2 eine aquivalente Schaltung zur Veranschauli- 
chung der Impedanzeigenscnaften des symmetrierten Mischers 
nach Fig. 1, gesehen von den symmetrierten Ausgangsklemmen 
0 1 und 0 2 des Hybridtransformators aus, 
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1 Fig. 3 ein Schaltbild einer ersten Ausf uhrungsf orm 

der symmetrierten Mischerschal tung gemafi der Erfindung, 

Fig, 4A ein Schaltbild eines Beispiels einer Impedanz- 
5 schaltung 5, wie sie in der erf indungsgemafien symmetrier- 
. ten Mischerschaltung Verwendung finden kann, 

Fig. 4B ein Schaltbild eines anderen Beispiels der 
Irnpedanzschaltung , wie sie bei der er f indungsgemaften 
10 symmetrierten Mischerschaltung Verwendung finden kann, 

Fig. 5 ein Schaltbild eines zweiten Ausf uhrungsbei- 
spiels der Erfindung, bei dem zwei bipolare Transistoren 

6 und 7 anstelle der FET 2 und 3 der Fig. 3 verwendet 
15 werden, 

Fig. 6 ein Schaltbild einer dritten Ausf uhrungsf orm 

der Erfindung, bei der als Schal telemen te zwei Dioden D 1 
und D 2 Verwendung finden, 
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Fig. 7 ein Schaltbild einer weiteren Ausfuhrungs- 
form, bei dem das Ortsoszil latorsignal an die Gate- 
elektroden von vier Feldef f ekt.transis toren 8 bis 11 
angelegt wird, die als Schal telemente vorgesehen sind, 

Fig. 8 ein Schaltbild einer weiteren Ausf uhrungsf orm 
der Erfindung, bei der vier bipolare Transistoren 12 bis 
16 anstelle der Feldef fekttransis toren 8 bis 11 der Fig. 7 
verwendet werden und 

Fig. 9 ein Sc. .ltbild eines letzten Ausf uhrungsbei- 

spiels der Erfindung. bei dem Schaltdioden bis D £ 

3 b 

als Schaltelemente verwendet werden, wobei das Orts- 
oszillatorsignal an den Dioden D 3 bis D & angelegt wird. 
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1 Vor der Erlauterung der Ausf tihrungsbeispiele der 

Erfindung sei zuerst auf Fig- 1 Bezug genommen , die ein 
Schaltbild einer bekannten symme trierten Mischerschaltung 
veranschaulicht . 

5 

Bei der symme trierten Mischerschaltung nach Fig. 1 
wird ein HF-Signal an eine Eingangsklemme I 1 eines hybri- 
den Eingangskuppl ungstrans forma tors (nachstehend Hybrid- 
transformator genannt) 1 angelegt. Diese HF-Eingangs- 

10 klemme ist unsymmetrier t und die andere Eingangsklemme I 2 
des Hy bridtransf ormators 1 ist uber eine Parallelschal tung 
eines Widerstands R 1 und eines Kondensators geerdet. 
Ein Ortsoszillatorsignal wird an einen Ortsoszilla tor- 
signaleingang des Hybrid transf ormators 1 angelegt, nam- 

15 lich an einen Ver bindungspunkt zwischen einem Paar von 
in Reihe geschalteten Wicklungen, die zwischen den Ein- 
gangsklemmen I 1 und I 2 vorhanden sind. 

Zwei symmetrierte Ausgangskl emmen 0 T und 0^ 
20 des Hybridtransf ormators 1 sind entsprechend mit den 
Source-Elektroden der Feldef f ekttransistoren 2 und 3 
verbunden, die die Eingange zu den Signalkanalen darstellen. 
Die Drainelektroden «der Felde ff ekttransistoren 2 und 3, 
die den auBeren Teil beider Signalkanale darstellen, 
25 sind mit einer Abs t immschal t ung 4 verbunden. Aufierdem sind 
die Gate-Elektroden der Feld e ff ekttransistoren 2 und 3 
gemeinsam geerdet . 

Die Abstimmschaltung 4 hat die Form einer Parallel- 
30 schaltung aus einem Kondensator C 1 und einer Spule L 1 , die 
justiert. werden , urn die ZF-Frequenz abzustimmen. Eine 
Spule L 2 ist elektromagnetisch mit der Spule L 1 gekoppelt 
und ein in der Spule L 2 integriertes Signal wird als ein 
ZF-Signal abgeleitet. AuBerdem wird eine +B-Spannung an 
35 eine Anzapfung der Spule L 1 angelegt, urn eine Betriebs- 
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1 spannung fur die Feldef f ekttransistoren 2 und 3 zu bieten. 
Ein mit dieser Klemme verbundener Kondensator dient 
als uberpruf ungskondensator 



5 Bei dieser Schaltung werden das HF-Eingangssignal 

und das Ortsoszillatorsignal miteinander gemischt und 
mittels der Abst immschalt ung M wird ein Signal mit der 
Dif f erenzf requenz zwischen HF-Signal f requenz und der 
Ortsoszillatorsignalfrequenz herausgezogen , um das ZF- 
10 Signal zu erzeugen. 

Der Grund fur die Verwendung eines symme trierten 
Mischers mit einem Hybr ideingangs transf ormator 1 ist 
seine verhal tnismaBig gute F.unktion. Die Vorteile eines 

15 symmetrierten Mischers mit Hybr id transf ormator sind fol- 
gende : Gute Isolation zwischen der HF-Eingangsklemme 1^ 
oder I 2 und der Ortsoszil la torsignalklemme und zwischen 
den symmetrierten Ausgangsklemmen 0^ und 0 2 , die ent- 
sprechend rait den Schaltel ementen verbunden sind; die 

20 Verteilung des HF-Eingangssignals auf jede der symmetrier- 
ten Ausgangsklemmen 0 1 und 0^ und die 1 80°-Phasendif f erenz 
zwischen den verteilten HF-Eingangssignalen ; die In- 
Phasenbeziehung zwischen den auf die symmetrierten Aus- 
gangsklemmmen 0^ und 0 2 verteilten Ortsoszillatorsignalen ; 

25 und daB der Hybridtransf ormator gegenuber eine angepaftten 
Last den ni edrigs tmogl ichen Einfugungsverlust aufweist. 

Um diese vorgenannten vorteilhaf ten Eigenschaf ten 
in ausreichender und zufriedenstellender Weise uber einen 

30 grofien Bereich einschlieBlich des VHF-Bandes und des UHF- 
Bandes auf recht zuerhalten , ist es sehr zweckmafcig, einen 
Hybridtransf ormator nach Art einer ubertragungslei tung 
mit einem Ferritkern zu verwenden. Da jedoch von einem 
derartigen Hybridtransf ormator mit einem Ferritkern 

35 Brei tbandeigenschaf ten verlangt werden, besitzt er eine 
hohe Impedanz zwischen den symmetrierten Ausgangsklemmen 
0 1 und 0 2 beziiglich der ZF-Frequenz. Es ist somit schwie- 
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rig, eine hohe Umsetzverstarkung und niedrige Rausch- 
eigenschaf ten zu erhalten, auch wenn zwei rauscharme 
Feldef f ekttransis toren mit ausgezeichneten Eigenschaft en 
in der nachsten Stufe verwendet werden. Dieses Problem 
wird nachstehend im einzelnen unter B.ezugnahme auf die 
Fig. 2 erlautert. 

In Fig. 2 ist Rg die Signalquellenimpedanz in Rich- 
tung des Eingangstransf ormators 1 gesehen von der Seite 
der Feldef fekttransistoren 2 und 3 aus bezuglich der ZF- 
Frequenz. In ahnlicher Weise bedeutet Rin die Eingangs- . 
impedanz der Feldef fekttransistoren 2 und 3 vom Transfor- 
mator 1 aus gesehen bezuglich der ZF-Frequenz, wobei 
v die Amplitude des ZF-Signals ist, das in der Eingangs- 
stufe (d-h. an den Source-Elektroden) der Feldeffekt- 
transistoren entsteht, welches Signal von dem HF-Signal 
und dem Ortsoszillatorsignal abgeleitet wird. Die 
Stromversorgung Pin der ZF-Signal komponente , die, der 
Eingangsimpedanz Rin zugefuhrt wird, lafit sich durch fol- 
gende Gleichung ausdriicken 

Pin = Rin V 2 /(RG + Rin) 2 

Somit ist die Bedingung fur einen Maximalwert von Pin: 
RG=0 (2) 

In ahnlicher Weise wird der Storpegel der ZF-Kcmponen- 
tc f der von Rg her^ ruhrt, am niedrigsten, wenn Rg den Mini- 
malwert besitzt . 



Um somit einen hohen Umsetzwirkungsgrad und gute 
Rauscheigenschaften gegenuber der ZF-Frequenz in der 
symmetrierten Mischerschaltung mch Fig. 1 zu erreichen, 
ist es erforderlich , die Impedanz Rg liber den symmetrier- 
ten Ausgangsklemmen 0 1 und 0 2 des Hybridtransf ormators 1 
bezuglich der ZF-Frequenz so niedrig wie moglich oder 
gleich Null zu machen. Wie zuvor erwahnt , ist es jedoch 
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fur den Fall eines tibertragungsleitungs-Hybridtransf orma- 
tors mit einem Ferritkern nicht moglich, diese niedrigen 
Impedanzeigenschaften uber den symmetrier ten Ausgangs- 
klemmen fur die . ZF-Frequenz wegen der Breitbandeigen- 
schaften zu erreichen. 

Bevorzugte Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung werden 
nun unter Bezugnahme auf die Fig. 3 bis 7 erlautert. 
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Fig. 3 zeigt ein erstes Ausf Uhrungsbeispiel der Erfin- 
dung, bei dem ein HF-Eingangssignal an eine unsymmetrier- 
te Eingangsklemme eines Hybridtransf ormators 1 angelegt 
dessen andere Eingangsklemme I g uber eine Parallelschaltung 
eines Widerstands R 1 und eines Kondensators C 1 geerdet ist. 
15 Ein Ortsoszillatorsignal wind an eine Ortsoszillatorsignal - 
klemme P 1 des Hybrid transf ormators 1 angelegt, d.h. an 
einen Verbindungspunkt zwischen einem Paar von in Reihe 
gesehalteten Wicklungen, die zwischen den Eingangsklemmen 
I .j 'und I 2 angeordnet sind. 
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Ein Paar syrametrierter Ausgangsklemmen 0^ und Q> 2 des 
Hybridtransformators 1 sind entsprechend mit den Source- 
Elektroden der Feldef fekttransistoren 2 und 3 verbunden 
und stellen die Eingange der Signalkanale dar. Die Drain- 
25 Elektroden der Feldef fekttransistoren 2 und 3 , die den 
auf-eren Teil der beiden Signalkanale bilden, sind mit 
einer. Abstimmscha 1 tung U verbunden. Die Gate-Elektroden 
der Feldef fekttransistoren 2 und 3 sind gemeinsam geerdet. 
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Die Abstimmschaltung 4 hat die Form einer Parallel- 
schaltung eines Kondensators C, und einer Spule L , die 
auf ein ZF-Signal abgestimmt sind. Die Spule L ? ist 
elektromagnetisch mit einer Spule L, gekoppelt und ein 
in der Spule L 2 integriertes Signal wird als das ZF-Signal 
35 erzeugt. AuBerdem wird eine -B-Spannung an eine Anzapfung 
der Spule L., angelegt, um eine Betriebsspannung fur die 



a 
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1 Feldeffekttransistoren 2 und 3 vorzusehen. Ein Kondensa- 
tor C, ist rait dieser Anzapfung als Oberbruckungskonden- 
sator verbunden. Zusatzlich zu diesen Schaltungselementen 
ist eine Impedanzschaltung 5 zwischen den symmetrierten 

5 Ausgangsklemmen 0, und 0* 2 des Hybridtransf ormators 1 vor- 
gesehen, um die Impedanz der Schaltung soweit wie moglieh 
zu reduzieren. Diese Impedanzschaltung 5 kann, wie in 
Fig. MA gezeigt, die Form eines Reihenresonanzkreises 
5A mit einer Spule L Q und einem Kondensator C Q haben. 

10 

Durch Wahlen der Resonanzf requenz der Schaltung bei 
der ZF-Frequenz wird der Wert von Rg in Fig. 2 fur die 
ZF-Frequenz fast gleieh Null, so daB die Bedingung der 
Gleichung (2) erfullt ist. Da aufierdem der Impedanzwert 
15 der Impedanzschaltung fur das HF-Signal und das Ortsoszilla- 
torsignal sehr einfach groB gemacht werden kann, ist es 
verstandlich, daB die Anordnung dieser Impedanzschaltung 
keinen nachteiligen Effekt auf das HF-Signal und das Orts- 
oszilla tors igna 1 hat. 

20 

Die Impedanzschaltung 5 kann ferner die Form ernes 
Parallelresonanzkreises SB, bestehend aus einer Spule L Q , 
und einem Kondensator C Q ' annehmen , wie dies Fig.B zeigt . 
In-diesem Falle wird die Resonanzf requenz der Impedanz- 

25 schaltung vorzugsweise in dem Band der HF-Eingangssignal- 
frequenz und der Ortsoszi llator-Si gnalf requenz gewahlt.. 
Dieses Impedanzelement 5B weist auch hohe Impedanzeigen- 
schaften ber.uglich des HF-Eingangssignals und des Orts- 
oszillatorsignals sowie niedrige Impedanzeigenschaf ten 

aObeziiglich des ZF-Signals auf. Somit wird die gleiche 
Arbeitsweise der symmetrierten Mischerschaltung wie ira 
Falle des Reihenresonanzkreises ermoglicht. 
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1 Es wird nun auf Fig. 5 Bezug genommen, in der ein 

zweites Ausf iihrungsbeispiel der erf indungsgernafien syrame- 
trierten Mischerschal tung gezeigt ist. Wie veranschau- 
licht, besitzt diese syrnrnetrierte Mischerschaltung im 
5 wesentlichen den gleichen Schal tungsauf bau wie die Mischer- 
. schaltung nach Fig, 3, wobei gleiche Bezugszeichen in Fig. 5 
gleiche Teile der Mischerschaltung der Fig. 3 darstellen. 
Im Falle dieser Mischerschaltung ist ein Paar von bi- 
polaren Transistoren 6 und 7 anstelle der Feldef f ekt- 

10 transistoren 2 und 3 vorgesehen und die. Ausgangsklemraen, 
des Hybridtransformators 1 sind entsprechend mit den 
Emittern der Transistoren 6 und 7 verbunden. Die Basen 
der Transistoren 6 und 7 sind miteinander verbunden und 
uber einen Verbindungspunkt von in Reihe geschalteten 

15 Teilerwiderstanden R 2 und R^ an eine Vorspannung gelegt, 
die zwischen der Versorgungslei tung und Erde vorgesehen 
sind. Ein Kondensator liegt parallel zum Widerstand R 3 
als uberbruckung fur den Wechselspannungsanteil. Die 
Kollektoren der Transistoren 6 und 7 sind mit den symme- 

20 trierten Eingangsklemmen der Abst immschal tung , d.h. mit 
den Klemmen der Spule , verbunden. Da andere Teile die- 
ser symmetrierten Mischerschaltung identisch sind mit 
denjenigen der symmetrierten Mischerschaltung der Fig. 3, 
werden diese nicht mehr erlautert. 

25 

Bei dieser Ausfuhrungsform der Erfindung wird das 
gleiche Ergebnis durch Vorsehen eine Impedanzschaltung 
erzielt, wie im Falle des vorhergehenden Ausfuhrungs- 
beispiels . 

30 

Als nachstes wird auf Fig. 6 Bezug genommen, die 
eine dritte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
zeigt. In diesem Falle sind die Feldef f ekttransistoren 
der Mischerschaltung ersetzt durch ein Paar von Schalt- 
35 dioden D 1 und D 2 und die symmetrierten Ausgangsklemmen 
0 1 und 0 p des Hybridtransformators 1 sind mit den Anoden 
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der Scbaltdioden D, and D, verbunden . Di. ^J^^^ 
Scbaltdioden D, und sind entsprechend .xt d.n Kle-en 
a .nule L der Abstimmschaltung verbunden. Be! dxesem 
der Spule L, Or t soszillatorsignal 

dritten Ausfiihrungsbeispiel wird das ur t£ > 
dritten hu^ Abstimmschaltung und 

iiher die Anzapfung der Spule L 1 der adst.ii 
d 0 bszillator-SignalXle^e P, des Hybridtransf ora- 
tors 1 angeiegt. 4u 6 erdem 1st. die Eingangskle^e I, des 
Hybridtransformators 1 unniittelbar geerdet. 

Die Fig . 7 bis 9 zeigen ueltere Ausf Uhrungsf or.en 
a.r voriiegenden Erfindung. Diese sin* dadurob geXenn- 
zeiebnet, da, das Orteoszillatorsignal an oder uber den 
'itele.enten angeiegt .ird und eine sogenann e op e t- 

^ Ausf uhrungsf orm der tig. f * 

k eLen o" und 0, des Hybridtransformators entspreohend 

lit den gemeinsam verbundenen Souree-EleKtroden der 

■it den gemei n verbunden . 

Feldeffekttransistoren 8 und 9 Bzw. 

Die Drain-Elektroden der Feldef f ekttransistoren 8 und 10 
0 d ge.einsa. .it einer Kle^e der Spule L, «rb«»*.n. 

In sbnlieher «eise sind die ^-^X lVlnCeT 
effekttransistoren 9 und , 1 gen,einsa m »t d. »£™ 
c„„i. I in Verbindung. Das Ortsosaillator 

signax wj. gemeinsam 
,c der Feldeffekttransistoren 8 und n una a 

26 e bu enen G ate-Elektroden der r.!-"-""""*^^ 9 
u „ d ,0 angeiegt. ^^^^ZZZZ 

d " "brrdt In so ^o-ist Uber eine Parallel- 

klemme I 2 des Hybndtran Stromquelle 

12 geerdet, die m 3ymBe trierten Ausgangs- 

Im pedanzscbaltu„ g Uegt ^J^^^ und 

kle " M °' ""l/u Jand ungswirxungsgrad und ein bobes 
wird einer hoher Umwanax & vorhergehen- 
35 Nutz-ZStorsignalverhaltnis genau wie bei den 
den Ausfuhrungsbeispielen erzielt. 
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1 Ira Falle der Ausf Uhrungsf orm der Fig. 8 sind vier 

bipolare Transistoren 13 bis 16 anstelle der Feldeffekt- 
transistoren 8 bis 11 der Fig. 7 vorgesehen. Die Emitter 
der Transistoren 13 und /U und der Transistoren 15 und 16 
5 sind miteinander verbunden und entsprechend mit den 
symmetrierten Ausgangskleramen 0-j und 0 2 des Hybrid- 
transf ormators x 1 verbunden. Die Basen der Transistoren 1^ 
und 15 sind aneinandergeschaltet , ebenso die Basen der 
Transistoren 13 und 16. Das Ortsoszillatorsignal wird uber 
10 den gemeinsam verbundenen Basen der Transistoren 1 4 und 15 
und den gemeinsam verbundenen. Basen der Transistoren 13 
und 16 angelegt. Die Kollektoren der Transistoren 13 und 
15 sind gemeinsam mit einer Klemme der Spule L 1 und die 
Kollektoren der Transistoren 1 4 und 16 gemeinsam mit der 
15 anderen Klemme der Spule L 1 verbunden. Da die anderen Telle 
dieser Mischer schal tung identisch mit denjenigen der Mi- 
scherschaltung der Fig. 7 sind, wird eine weitere Erlaute- 
rung weggelassen . 

20 Bei der Ausf uhrungsf orm der Fig. 9 werden als 

Schaltelemente vier Dioden D^ bis D^ verwendet. Insbe- 
sondere ist die Anode der Diode D^ und die Kathode der 
Diode D^ mit der symmetrierten Ausgangsklemme 0 1 des 
Hybridtransf ormators 1 und die Anode der Diode Dg und 

25 die Kathode der Diode D c mit der anderen symmetrierten 

Ausgangsklemme 0 2 verbunden. Andererseits steht die Anode 
der Diode D 5 und die Kathode der Diode D 3 mit einer 
Klemme der Spule und die Anode der Diode D^ und die 
Kathode der Diode Dg mit der anderen Klemme der Spule 

30 in Verbindung. Bei dieser Ausf uhrungsf orm wird das Orts- 
oszillatorsignal zwischen der Anzapfung der Spule L-j und 
der Ortsoszillatorsignalklemme des Hybridtransf ormators 
1 angelegt. Die Impedanzschaltung 5 ist uber den symme- 
trierten Ausgangskleramen 0^ und 0^ des Hybridtransf or- 

35 mators 1 geschaltet. Aufierdem ist die Eingangsklemme I 2 

des Hybridtransformators 1 geerdet. Bei dieser Ausfuhrungs- 





! form wird die Schal toperation der Dioden D 3 bis D fe durch 
das Ortsoszillatorsignal gesteuert. 

Aus dem Vorhergehenden ergibt sioh , daft gemaS der 
5 vorliegenden Erfindung ein wirksamer Gebrauch gemacht 
wird von einem ubertragungsleitungs-Hybridtransf ormator 
mit einem Ferritkern, der sehr gute Eigenschaf ten fur 
eine symrne trierte Mischersehal tung auf weist . Aufierdem 
wird bei einem Aufbau der symmetrierten Mischersehal tung 
10 gemafi der Erfindung eip sehr hoher Umsetzungswirkungs- 
grad und ein ausgezeichnetes Nutz- /Stbrsignalverhaltnis 
erzielt . 

Es sei darauf hingewiesen , daft die vorangehende 
15 Beschreibung lediglich der Veranschaulichung dient und 
keine Beschrankung des Schutzumf anges darstellen soli. 
Vielmphr sind zahlreiche Aquivalente der bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiele moglich, die ebenfalls durch die beige- 
fugten Patentanspruche abgedeckt werden sol len . 
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